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Abstrakt 
Diplomová práce se zabývá návrhem a posouzením prefabrikované konstrukce haly – 
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1. ÚVOD 
 
Ve své diplomové práci jsem se zabýval návrhem skladovací haly. Jedná se o dvoulodní 
objekt (šířka lodě 24 metrů) tvořený jedním nadzemním podlažím. Hala má na délku 96 
metrů a na šířku 48 metrů. Světlá výška v objektu je pak 9 metrů. Konstrukčně se jedná o 
železobetonovou montovanou konstrukci. Nosná konstrukce je tvořena předem 
předpjatými sedlovými vazníky, na kterých jsou připevněny vaznice. Vazníky jsou osazeny 
na sloupech, které jsou v podélném směru ztuženy ztužidly (na obvodech a uprostřed). 
Mezi sloupy jsou připevněny parapetní panely a ty jsou uloženy na základové nosníky. 
Sloupy jsou pak osazeny do monolitických kalichů (rozšířených hlavic pilot), které vynáší 
piloty. 
Obvodový plášť tvoří sendvičové PUR panely tl. 150 mm. 
Střešní plášť (tvořený minerální vatou a hydroizolací) vynáší trapézový plech. 
Podrobně jsem se zabýval návrhem vaznice, předpjatého vazníku, obvodového ztužidla, 
obvodového a štítového sloupu, základového nosníku, kalichu a piloty. 
U prefabrikovaných prvků jsem samozřejmě také posuzoval prvky ve stádiích výroby, 
přepravy a montáže (jiná statická schémata, jiné pevnosti betonů) a byly navrženy i 
přepravní úchyty. 
Vstupní hodnoty (objemové tíhy, zatížení, kombinace zatížení, hodnoty zatížení sněhem, 
větrem atd.) jsem získal z příslušných norem. 
Sloupy byly navíc posouzeny na mimořádnou kombinaci – náraz vysokozdvižného vozíku 
do sloupu. Na závěr byl jeden sloup posouzen i na účinek požáru. 
Hodnoty vnitřních sil byly převážně získány z programů Scia Engineer a GEO5 – Piloty. 
Statický návrh byl proveden ručním výpočtem (použit program Microsoft Excel). 
Součástí práce je statický výpočet, výkresy tvaru a výztuže konstrukcí.
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2. KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
 
2.1 KONSTRUKČNÍ SYSTÉM 
 
Jedná se o železobetonový prefabrikovaný skelet. V příčném směru jsou 2 pole (lodě) šířky 
24 metrů, v podélném směru je 16 polí po 6 metrech. Světlá výška je 9 metrů. Celkové 
půdorysné rozměry jsou tedy 96 x 48 metrů.  
Objekt je určen pro skladování materiálu, pojezd vysokozdvižných vozíků a pohyb osob. 
Dilatace objektu v podélném směru je zajištěna nezalitím trnů ve styku jednotlivých 
střešních prvků v ose 9 a použitím ložisek. 
 
2.2 STŘEŠNÍ PLÁŠŤ 
 
Střešní plášť je tvořen nosným trapézovým plechem TR 60/235, tloušťky 1 mm 
(podepřený po 3 metrech vaznicemi), na němž je parozábrana Glastek 30 Sticker Plus, 
tepelná izolace z minerální vaty: Isover T6 (tl. 60 mm) a Isover S6 (tl. 60 mm) a nakonec 
hydroizolace: PVC folie Dekplan, tl. 1,5 mm. 
 
2.3 VAZNICE 
 
Vaznice jsou železobetonové nosníky obdélníkového průřezu 150/250 mm, délky 5 950 
mm. Třída betonu je C 25/30, stupeň vlivu prostředí jsem stanovil jako XC1 – suché nebo 
stále mokré prostředí – koroze způsobená karbonatací. Krytí betonu tedy bude 25 mm. 
Betonářská výztuž bude použita B500B – podélné pruty φ12mm a třmínky φ8mm. 
Vaznice jsou pomocí trnů uloženy v podélném směru na sedlových vaznících. 
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2.4 VAZNÍKY 
 
Vazníky jsou železobetonové předem předpjaté sedlové nosníky průřezu „T“ – výška 
v místě uložení je 900 mm a uprostřed rozpětí je 1 500 mm, celková délka je 23 950 mm. 
Třída betonu je C 40/50, stupeň vlivu prostředí jsem stanovil jako XC1 – suché nebo stále 
mokré prostředí – koroze způsobená karbonatací. Předpínací výztuž je tvořena devíti pruty: 
Y-1770-S7-16. Betonářská výztuž bude použita: B500B. 
Vazníky jsou uloženy na hlavách sloupů. 
 
2.5 ZTUŽIDLA 
 
Pro ztužení objektu v podélném směru slouží obvodová ztužidla. 
Jedná se o železobetonové nosníky obdélníkového průřezu 250/250 mm, délky 5 480 mm. 
Třída betonu je C 25/30, stupeň vlivu prostředí jsem stanovil jako XC1 – suché nebo stále 
mokré prostředí – koroze způsobená karbonatací. Krytí betonu jsem zvolil 30 mm. 
Betonářská výztuž bude použita B500B – podélné pruty φ12mm a třmínky φ8mm. 
Obvodová ztužidla jsou pomocí trnů uloženy v podélném směru na konzolách obvodových 
sloupů. 
Ve štítech jsou pak sloupy ztuženy pomocí štítových ztužidel uložených ve spádu. 
 
2.6 SLOUPY 
 
Železobetonové sloupy mají čtvercový průřez o straně 500 mm, v ose E je pak průřez 
sloupů 500/600 mm. Celkové délky sloupů jsou 11 300 mm (vnitřní a obvodové sloupy) a 
od 11 560 mm do 12 150 mm (štítové sloupy). 
Sloupy mají zpravidla dvě konzoly pro vynášení obvodových/štítových ztužidel. Tyto 
konzolky mají rozměry 250/250/250 mm. 
Třída betonu je C 35/45, stupeň vlivu prostředí jsem stanovil jako XC1 – suché nebo stále 
mokré prostředí – koroze způsobená karbonatací. Krytí betonu tedy bude 25 mm. 
Betonářská výztuž bude použita B500B – podélné pruty různých průměrů a smyková 
výztuž – třmínky φ8mm. 
Každý sloup je pak zalit v monolitckém kalichu. 
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2.7 OBVODOVÝ PLÁŠŤ 
 
Obvodový plášť je tvořen ze sendvičových stěnových panelů KINGSPAN KS 1000 FH 
(tloušťky 150 mm). Součástí panelů je i tepelná izolace. Tyto panely jsou pak přichyceny 
ke sloupům. 
 
2.8 PARAPETNÍ PANELY 
 
Mezi sloupy se připevňují parapetní panely. Jedná se o prefabrikované železobetonové 
panely tlouštky 180 mm, které jsou osazeny mezi sloupy a na základový nosník. 
Připevněny jsou pomocí zabudovaného kování – přivařením k zabudovanému kování 
sloupů a základových nosníků. Horní úroveň panelů je pak jednotná – 1 000 mm nad 
úroveň podlahy. 
Tyto panely slouží k uchycení obvodového pláště a k zabránění poškození sendvičového 
obvodového pláště při případném nárazu vysokozdvižného vozíku (jejichž pohyb je 
plánován v objektu). 
 
2.9 ZÁKLADOVÉ NOSNÍKY 
 
Základové nosníky jsou průřezu 250/700mm (v místě uložení je ozub snížen na 250/200 
mm), délky 5 480 mm. Spodní hrana je pak v nezamrzne hloubce (- 1 000 mm). 
Třída betonu je C 25/30, stupeň vlivu prostředí jsem stanovil jako XC2 – mokré, občas 
suché prostředí – koroze způsobená karbonatací. Krytí betonu tedy bude 35 mm. 
Betonářská výztuž bude použita B500B – podélné pruty různých průměrů a smyková 
výztuž – třmínky φ8mm. 
základové nosníky budou osazeny na kalichy. 
 
2.10 PODLAHA 
 
Podlahu tvoří vysokopevnostní průmyslová podlaha tl. 5 mm, 200mm tlustá 
železobetonová deska, 2 vrstvy PE fólie, podkladní beton C12/15 tl. 50 mm a vrstva 
hutněného kameniva. 
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2.11 KALICHY 
 
Jedná se o monolitické kalichy rozměrů 1500/1500/1500 mm. Tloušťka dna je 300 mm a 
tloušťka stěn je 300 – 350 mm. 
Třída betonu je C 20/25, stupeň vlivu prostředí jsem stanovil jako XC2 – mokré, občas 
suché prostředí – koroze způsobená karbonatací. Krytí betonu tedy bude 40 mm. 
Betonářská výztuž bude použita B500B. 
Kalichy budou zmonolitněny s výztuží pilot. 
 
2.12 PILOTY 
Typ – jedná se o vrtané piloty. 
Průměr (kruhové) piloty je 900 mm, délka pak 6 000 mm. 
Třída betonu je C 20/25. Krytí betonu bude 60 mm. Betonářská výztuž bude použita 
B500B – 10 ks průměru 20 mm. 
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3. ZÁVĚR 
 
U vaznic jsem kromě ohybu (využití průřezu na 71%), smyku a stádia manipulace posoudil 
i 2. mezní stav – použitelnosti: ověření šířky trhlin a ověření průhybu (průhyb při 
zabudování prvku, dlouhodobý průhyb – prvek vyhověl s třímilimetrovou rezervou). 
Největší pozornost jsem věnoval návrhu předem předpjatého střešního vazníku. Kromě 
ručního výpočtu (MSÚ a MSP - celkem pro 9 řezů) jsem si výsledky ověřil i modulem 
„Předpětí“ v programu Scia Engineer, který zohledňuje všechny potřebné vstupní údaje 
(délku předpínací dráhy; teploty předpínací dráhy, kabelů; typ předpínacích kabelů; polohu 
kabelů atd.). Provedl jsem i časově závislou analýzu (TDA). Výsledky z ručního výpočtu a 
ze softwaru se lišily pouze o 4 %. 
Sloupy (jak obvodový, tak štítový) vyhovují z hlediska kombinace N+M ve směru rámu i 
kolmo na rám (pro hlavu i patu sloupu) – větší rezerva (patrná u interakčních diagramů) je 
způsobena „velkým“ průřezem sloupu: 500 x 500 mm (nutné z důvodů dostatečné plochy 
pro uložení vazníku). Vydrží i náraz vysokozdvižného vozíku (mimořádná kombinace). A 
metodou izotermy 500°C se mi podařila dokázat spolehlivost sloupu i při zatížení účinkem 
požáru. Konzoly sloupů jsou armovány výztuží, kterou jsem získal z SaT modelu. 
Obvodové ztužidlo je navrženo průřezu 250 x 250 mm. 
Z konstrukčních důvodů jsem původní návrh podélné výztuže sloupů (8 prutů) byl nucen 
zvýšit na 12 prutů, aby bylo možné umístit manipulační úchyty DEHA, manipulační trubku 
a kotvení obvodového pláště do osy sloupů. 
Základový nosník přenese zatížení ohybem (nízké využití prvku na 49% je způsobeno 
velkou výškou prvku – z důvodu umístění základové spáry do nezamrzné hloubky). 
U snížené výšky základového nosníku (oblast diskontinuit) je prvek vyztužen výztuží, 
kterou jsem získal ze dvou Strut & Tie modelů. 
Kalich a vrtaná pilota pro vnitřní sloup vyhovuje na zatížení vyvolané stavbou a kombinací 
zatížení. 
Vybrané prvky skeletu tedy spolehlivě vyhovují na zadaná zatížení.
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6. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
NP  nadzemní podlaží 
Z.Š.  zatěžovací šířka 
EN  evropská norma 
EC  eurocode 
ČSN  česká státní norma 
š.  šířka 
SW  software 
LSS  lokální souřadný systém 
GSS  globální souřadný systém 
Obr.  obrázek 
Tab.  tabulka 
 
Ce   součinitel okolního prostředí 
Ct   tepelný součinitel 
μ   tvarový součinitel zatížení sněhem 
S   návrhové (výpočtové) zatížení sněhem 
cdir   součinitel směru větru 
cseason   součinitel ročního období 
cr(h)   součinitel drsnosti terénu 
c0(z)   součinitel orografie 
vm(z)   charakteristická střední rychlost větru 
qp(z)  maximální dynamický tlak 
cpe,10   součinitelé vnějšího tlaku 
γG  součinitel stálého zatížení 
γQ,1  součinitel hlavního proměnného zatížení 
γ Q,i  součinitel vedlejších proměnných zatížení 
G k  hodnota stálého zatížení 
Q k,1  hodnota hlavního proměnného zatížení 
Q k,i  hodnota vedlejšího proměnného zatížení 
ξ  součinitel snižující vliv stálého zatížení 
ψ 0,1  součinitel snižující vliv hlavního proměnného zatížení 
ψ 0,i  součinitel snižující vliv vedlejšího proměnného zatížení 
N   normálová síla 
V   posouvající síla 
M   ohybový moment  
fck   charakteristická pevnost betonu v tlaku 
fcd   návrhová pevnost betonu v tlaku 
fctm   charakteristická pevnost betonu v tahu [průměrná hodnota] 
γc   součinitel spolehlivosti pro beton 
εcu3  přetvoření betonu 
fyk   charakteristická mez kluzu oceli 
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fyd   návrhová mez kluzu oceli 
γs   součinitel spolehlivosti pro betonářskou ocel 
Es   modul pružnosti oceli 
MRd   moment na mezi únosnosti  
C25/30 třída betonu 
B500B  druh oceli 
c  krytí výztuže 
lb,min   minimální kotevní délka oceli 
lbd   návrhová kotevní délka oceli 
l0,min   minimální přesahová délka oceli 
l0  návrhová přesahová délka oceli 
fbd   mezní napětí v soudržnosti 
fctd   návrhová hodnota pevnosti betonu v tahu 
d  účinná výška průřezu 
gk   charakteristická hodnota stálého zatížení  
qk   charakteristická hodnota nahodilého zatížení 
σsd   návrhové napětí prutu  
sin  sinus 
cos  kosinu 
tg, tan  tangens 
cotg  kotangens 
η1   součinitel závislý na kvalitě podmínek v soudržnosti 
η2   součinitel závislý na průměru prutu 
As,min  minimální plocha výztuže 
As,max  maximální plocha výztuže 
As; Ast  navržená plocha výztuže 
As,req  nutná plocha výztuže 
Asw  plocha smykové výztuže 
Φst  průměr výztuže 
Acc   tlačená plocha betonu 
x  neutrální osa 
acc   vzdálenost těžiště tlačené oblasti od okraje 
zc   rameno vnitřních sil 
 
Jednotky: 
mm  milimetr 
m  metr 
m2  metr čtvereční 
m3  metr krychlový 
N  Newton 
kN  kilonewton 
MN  meganewton 
kN/m2  kilonewton na metr čtvereční 
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kN/m3  kilonewton na metr krychlový 
Pa  Pascal 
kPa  kilopascal 
MPa  megapascal 
kg  kilogram 
kg/m2  kilogram na metr čtvereční 
kg/m3  kilogram na metr krychlový 
t  tuna 
%  procento 
‰  promile 
ks  kus 
°  stupeň 
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7. SEZNAM PŘÍLOH 
 
P1) Statický výpočet vaznice a vazníku 
P2) Statický výpočet ztužidla 
P3) Statický výpočet sloupů 
P4) Statický výpočet základového nosníku 
P5) Statický výpočet kalichu a piloty 
P6) Výkresová dokumentace 
